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En un sistema de comunicación existente en apoyo a la producción agrícola se detecta 
diversos problemas como; la falta de información en tiempo real, la poca confiabilidad 
del sistema de comunicación con la información que se transfiere a la unidad de 
procesamiento, falta de registros de acciones constante, perdida de información, 
intermitencia en la comunicación, la poca autonomía de elementos o dispositivos que 
recopilan datos en el campo. Dicho sistema de comunicación puede aplicarse a diversos 
entornos, la investigación está centrada en el empleo de los sensores inteligentes en el 
desarrollo de un sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola. 
El trabajo de investigación tiene un enfoque cuantitativo, el cual, se base en el análisis de 
esquemas y soluciones validadas, sustentando el empleo de los sensores inteligentes en 
el desarrollo de un sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola, el alcance 
de la investigación es de tipo correlacional, por el empleo de variables, sensor inteligente 
y sus dimensiones asociadas; velocidad de proceso, sensibilidad de sensado y autonomía 
de energía, también la variable sistema de comunicación presenta sus dimensiones 
asociadas; escalabilidad, disponibilidad y velocidad de transferencia. Igualmente, la 
investigación tiene un diseño No experimental longitudinal, porque se basa en el análisis 
de resultados de esquemas, empíricos y teóricos. 
Por lo tanto la investigación realizada  permite generar la toma de decisiones sobre el 
empleo de los sensores inteligentes en el desarrollo de un sistema de comunicación en 
apoyo a la producción agrícola, considerando factores como; autonomía del sensor tanto 
en su aplicación de en un sistema inalámbrico o cableado, protocolos asociados a su 
ejecución e interacción con otros sensores, también el nivel de sensibilidad alcanza por 
sensores, sin duda esto asociado al procesamiento de la información por sensores 
inteligentes, también se considera el nivel de escalabilidad que debe contar un sistema de 
comunicación, con alta disponibilidad de recursos y dispositivos asociados.  
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Dentro de nuestra región Lationamérica diversos son los sistemas empleados para la 
mejora de la agricultura como; naves no tripulados, redes de datos industriales aplicadas 
al agro, sistema de información geográfica (GPS), procesamiento de imágenes satelitales 
entre otros. Estos avances significativos y esfuerzos tecnológicos que se viene realizando 
en el área de la agricultura hoy en día; las diferentes empresas y agricultores disponen de 
diversos mecanismos para sacar el máximo provecho a la explotación de un terreno.  
El empleo de los sensores inteligentes en el desarrollo de un sistema de comunicación en 
apoyo a la producción agrícola en el distrito de Pisco, Ica – Perú; se planta como 
alternativa a los diversos problemas que existe en el actual sistema de comunicación 
agrícola como; demora de la transmisión de información desde el punto más distante del 
terreno hacia la central de monitoreo o recopilación, a la falta de información en tiempo 
real sin duda asociado al demora del procesamiento, consumo alto de la energía de 
dispositivos asociados, a la escalabilidad para el crecimiento del sistema de 
comunicación, a la disponibilidad de la información; la cual conlleva a establecer un 
mejor sistema de comunicación al existente, confiable con alta disponibilidad, 
garantizando el funcionamiento de la recopilación de datos mediante sensores 
inteligentes, considerando los niveles de sensado, alta autonomía, recolección, 
procesamiento, monitoreo, análisis y toma de decisión sobre la información recopilada en 
apoyo a la producción de la agricultura. Por lo tanto, el empleo de sensores inteligentes 
en el desarrollo de un sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola; permite 
tomar acciones sobre eventos y actividades recopiladas en tiempo real, ya sea en el ámbito 
propio del terreno a cultivar; considerando la humedad, temperatura, componentes 
orgánicos volátiles, CO2 y otros factores directos del terreno. La cual permite dar solución 
a eventos puntuales a corto plazo, con acciones correctivas o preventivas y donde se 
garantice la funcionalidad del sistema de comunicación en apoyo a la producción de la 
agricultura. 




CAPITULO I: ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 




Las enormes extensiones de terreno que maneja nuestro país para la agricultura y los 
porcentajes de exportación en el último año han tenido un incremento de 9.9% para 
el América Latina y Caribe (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018). Pero este 
incremento no es suficiente y no tiene el impacto para el sector agrícola debido a los 
diversos problemas que acarrea su sistema de comunicación existente en apoyo a la 
producción agrícola como; la falta de información en tiempo real, la poca 
confiabilidad del sistema de comunicación con la información que se transfiere a la 
unidad de procesamiento, no cuenta con un registro de acciones constante, la poca 
autonomía de elementos o dispositivos que recopilan datos del campo. También se 
observa deficiencia en la velocidad de transferencia de la información recopilada. 
Adicionalmente existe el desafío de reducir la pérdida anual de productos que se 
generan por plagas, malezas y mala elección del terreno donde se cultiva, ante ello la 
tecnología surge como buena opción para la protección y apoyo a la producción 











1.1.2. Problema General 
 
¿Cómo influye el empleo de los sensores inteligentes en el desarrollo de un sistema 
de comunicación en apoyo a la producción agrícola, en el distrito de Pisco, Ica Perú? 
1.1.3. Problemas Secundarios 
 
 ¿De qué manera la velocidad de procesamiento de los sensores inteligentes 
influye en la escalabilidad de un sistema de comunicación en apoyo a la 
producción agrícola en el distrito de Pisco, Ica Perú? 
 ¿Cómo afecta la sensibilidad de los sensores inteligentes en la disponibilidad de 
un sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola en el distrito de 
Pisco, Ica Perú? 
 ¿Cómo influye el consumo de energía de los sensores inteligentes en la velocidad 
de transferencia de información de un sistema de comunicación en apoyo a la 
producción agrícola en el distrito de Pisco, Ica Perú? 
 
1.2. DEFINICIÓN DE OBJETIVOS 
1.2.1. Objetivo General 
 
Definir cómo influye el empleo de sensores inteligentes en el desarrollo de un sistema 
de comunicación en apoyo a la producción agrícola, en el distrito de Pisco, Ica Perú 
 
1.2.2. Objetivos Específicos 
 
 Definir cómo influye la velocidad de procesamiento de los sensores inteligentes 
en la escalabilidad de un sistema de comunicación en apoyo a la producción 
agrícola en el distrito de Pisco, Ica Perú. 
 Definir cómo afecta la sensibilidad de los sensores inteligentes en la 
disponibilidad de un sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola 
en el distrito de Pisco, Ica Perú. 
 Definir de qué manera el consumo de energía de los sensores inteligentes afecta 
en la velocidad de transferencia de información de un sistema de comunicación 
en apoyo a la producción agrícola en el distrito de Pisco, Ica Perú. 
. 




1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El desarrollo del trabajo de investigación tiene como justificación brindar apoyo a la 
producción agrícola dando alternativa de solución a los problemas que se presentan, 
donde permita obtener de manera rápida y confiable la información manteniendo la 
disponibilidad del servicio de información del terreno y cultivo asociado. Ofreciendo el 
empleo de los sensores inteligentes para un sistema de comunicación en apoyo a la 
producción agrícola. 
1.4. ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La investigación tiene un enfoque cuantitativo de tipo correlacional, a razón de conocer 
la influencia y relación de las variables sensores inteligentes y sistema de comunicación, 
en apoyo a la producción agrícola, en el distrito de Pisco, Ica Perú. En base al análisis de 
esquemas y soluciones investigadas sustenta el empleo de los sensores inteligentes en el 
desarrollo de un sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola, de Pisco, 
Ica Perú. Además, el diseño de investigación es no experimental longitudinal; porque el 

















CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1. PROBLEMAS SIMILARES Y ANÁLISIS DE SOLUCIONES EMPLEADAS 
 
Siendo la línea de investigación de los diversos autores de; generar una mayor autonomía 
de energía en los sensores inteligentes, una alta velocidad de procesamiento de 
información recopilada desde el dispositivo hacia el centro de control y monitoreo. En 
consecuencia, para el diseño e implementación de un sistema de sensores inteligentes en 
apoyo de la recolección de información de la Internet, permitirá incursionar en diversos 
espacios donde la obtención de datos y los elementos asociado a ello generen mejoras 
significativas en su ejecución, considerando aspectos de cada componente, en los 
sensores inteligentes destaca; velocidad de proceso, sensibilidad en el sensado y 
autonomía de la batería, esto permite la proyección de la ejecución, para la recolección 
de información de la internet seria; escalabilidad, alcance y velocidad de transferencia e 
información, siendo componentes a considerar en el proyecto. El conjunto de elementos 
permite tener un panorama claro para su implementación. 
 
El sensor es un dispositivo que otorga una señal útil en función del valor de una magnitud 
física, propiedad o de un estado determinado que se requiera medir, esto permite la 
recolección de la información de la internet. Este dispositivo brinda la interacción, 
percepción en una implementación, funcionamiento, mantenimiento y otras acciones 
específicas para un determinado ámbito. En consecuencia, su uso tiene la capacidad de 
otorgar diversos valores al sistema de comunicación en apoyo a la agricultura, mediante 
parámetros establecidos en el campo de la recolección de información de la internet. 
 
De acuerdo con Romero, Piña y Goire (2018) definen en un entorno de simulación NS2, 
la comparación de las topologías malla y árbol para aplicarlo en un sistema inalámbrico 
de sensores (WSN). Se envía  3484 paquetes, de los cuales  se recibe 3113 y 3437 para 
la topología malla y árbol respectivamente, los paquetes desechados son 346 para la 
topología malla y 44 para la topología árbol, el reenvió de paquetes es de 6184 y 5937 
para la topología malla y árbol respectivamente, el porcentaje de entrega de paquetes es 
de 89% para la topología malla y 98% para la topología árbol, finalmente la latencia 
obtenida es 0.09 (ms) para la topología malla y 0.03(ms) para la topología árbol; por los 
resultados obtenidos, los autores optan  por el uso de la topología árbol en una 
implementación de un sistema inalámbrico de sensores, con una menor latencia, alto 
porcentaje de entrega de paquete y mayor descarte de paquetes.  





Por su parte Sastoque-Caro, Puerto-Leguizamón y Suárez-Fajardo (2017) plantean el uso 
de radio definida por software (SDR) en entornos de redes heterogéneas optimizadas, 
como atención médica, redes corporales, redes de distribución de energía y sistemas de 
comunicación inalámbricos. Se propone una nueva arquitectura para los nodos, 
integrando hardware que hace posible la integración de SDR. Las placas de desarrollo 
USRP1 se utilizan como el centro de una red de sensores que se ejecuta en la arquitectura 
802.15.4 y GMSK, y los módulos ADC de la placa se usan para registrar el nivel de 
temperatura. Ante la evaluación de los autores, el uso del SDR permitirá la no 
intervención de la parte de infraestructura. 
 
Por su parte Kharuf-Gutierrez, Orozco-Morale, Aday y Pineda (2018) define el 
desarrollo de un procedimiento para la toma y procesamiento de imágenes 
multiespectrales aéreas realizadas desde Vehículos Aéreos No Tripulados [VANT] – 
dron-, para la obtención de valores de índice de vegetación sembrados de caña de azúcar 
que puedan ser correlacionados con el nivel de vigor vegetal, el número de tallos a foliar 
por parcela. Los mapas de índices recopilados permiten detectar los problemas de 
crecimiento en los surcos y tomar medidas en áreas puntuales de los cultivos, lo que 
puede disminuir el tiempo y trabajo, no solo en zonas de difícil acceso, sino también en 
grandes extensiones de terreno. 
 
Aplicando el uso de los estándares IEEE 802.15.4 y Zigbee, en un entorno de simulación 
NS2, se envía 4000 paquetes usando los protocolos siguientes: AODV, AOMDV, DSDV 
y HTR en modos de transferencia siempre encendido y modo hibernación con uso de 40, 
70 y 90 sensores. Se obtiene mejores resultados en el protocolo HTR, con un menor 
porcentaje de pérdidas de paquetes, 0,005 segundos es el retraso del envío de extremo a 
extremo y el promedio de 0.01 (j) a nivel de jitter. Los autores eligen en la 
implementación de un sistema inalámbrico de sensores con 40, 70 y 90 nodos el uso del 










De acuerdo con (Bandur, Jakšić Bandur y Jović, 2019) establecen la importancia de la 
eficiencia energética en un WSN para una agricultura inteligente. Los sensores en el 
modo activo son los principales consumidores de energía en WSN, los restos de los 
componentes físicos de un nodo WSN se caracterizan por un consumo significativamente 
menor. El principal mecanismo para reducir el consumo de la energía, en los nodos de 
la red es el mecanismo del ciclo de trabajo; solo estar operativos cuando la función y/o 
acción lo requiere. También (Zhang et al., 2105) plantean un modelo para una WSN con 
medio de transmisión satelital, mediante una simulación obtienen: menor congestión de 
la red de los sensores, aplicando múltiples parámetros variables en el tiempo, lo cual 
probabilidad de bloqueo de red promedio más baja que comparación con otros 
algoritmos. Incluso a medida que aumenta el tráfico, el bloqueo la probabilidad 
permanece baja, también reduce los tiempos de transferencia. 
 
Se puede concluir que, en el desarrollo de sensores inteligentes para un sistema de 
comunicación en apoyo a la producción agrícola, con lleva diversos elementos para su 
adecuado funcionamiento, desde la velocidad de procesamiento de los sensores, la 
autonomía de la pila, la topología, los protocolos de enrutamiento, la sensibilidad del 
sensado y otros. Todo este conjunto enunciado con lleva a una revisión, análisis propicio 
y asociado a cada entorno de implementación. Además, el sistema de comunicación en 
apoyo a la producción agrícola permitir abordar, recopilación de datos, procesamiento 
de información que es esencial para la toma de decisiones sobre la agricultura.  
 
2.2. TECNOLOGÍAS/TÉCNICAS DE SUSTENTO 
 
 Sensor Inteligente (Variable Independiente) 
Gajjar (2017) define que un sensor es un dispositivo que convierte la actividad física 
en una señal eléctrica. Es la interfaz entre el mundo físico o real y el sistema eléctrico 
y los componentes del dispositivo informático.  
 
Según Pramanik et al. (2018) comentan que los sensores conectados a los dispositivos 
producen una enorme cantidad de datos para ser transmitidos a través de la Internet, 
obteniendo un gran volumen de datos causados por los sensores pone una enorme 
carga en una red; debido a la latencia de la red, los datos a menudo no se procesan 




automáticamente o se pierden. 
 
Kupwade y Chen (2018) definen que la pila de protocolos de un WSN está compuesta 
de seis capas; una capa de aplicación, middleware, transporte, red, enlace de datos y 
capa física. Adicionalmente cada nodo sensor, tiene tres planos de recopilar la 
información; plano movilidad, en el cual los nodos del sensor se pueden unir a objetos 
en movimiento. Plano poder, es responsable de apagar los sensores si estás no 
participar en ninguna decisión de enrutamiento o si la actividad de detección está 
completa y plano gestión de tareas, es responsable de lograr un objetivo común 
tomando propiedades de cada capa. 
 
Gallardo (2015) plantea que los sistemas de comunicaciones por radiofrecuencia 
utilizan las antenas de transmisión y recepción para enviar y recibir las señales que 
se propagan por el canal, es decir el uso del espacio radioeléctrico. A las señales que 
se propagan por este medio se denominan ondas electromagnéticas. 
 
Kumar, Sharma y Sachdeva (2018) definen que el uso de la topología árbol supera a 
otras topologías en términos de rendimiento, carga de red, BER, potencia recibida y 
SNR a costa de demora de extremo a extremo. Por lo tanto; el uso de sensores en la 
topología árbol en redes basadas en Zigbee para ofrecer servicios óptimos de QoS. 
Bandur, Jakšić, Bandur y Jović (2019) establecen la importancia de la eficiencia 
energética en un WSN para una agricultura inteligente. Los sensores en el modo 
activo son los principales consumidores de energía en WSN, los restos de los 
componentes físicos de un nodo WSN se caracterizan por un consumo 
significativamente menor, siendo principal mecanismo para reducir el consumo de la 
energía, en los nodos de la red es el mecanismo del ciclo de trabajo; solo estar 
operativos cuando la función y/o acción lo requiere. 
 
Pérez, Zamanillo y Casanueva (2007) definen que los sistemas de 
telecomunicaciones como aquéllos que mediante el empleo de técnicas y dispositivos 
adecuados realizan el transporte de información entre una fuente y uno o más 
destinatarios finales. Información que son el conjunto de señales, producidas por 
fenómenos físicos, registrados, clasificados, organizados y relacionados, con un 
significado preciso para un destinatario específico. Dicha información da lugar a una 




señal continua en el tiempo, o señal analógica. 
 
Zhang et al. (2105) plantean un modelo para una WSN con medio de transmisión 
satelital, mediante una simulación obtienen: mejor congestión de la red de sensores, 
aplicando múltiples parámetros variables en el tiempo, lo cual la probabilidad de 
bloqueo promedio en la red es más baja que comparación con otros algoritmos. 
Incluso a medida que aumenta el tráfico; el bloqueo la probabilidad permanece baja, 
también reduce los tiempos de transferencia. 
 
Gallardo (2015) expresa que el uso del modelo de propagación Weissberger en 
comparación con los modelos ITU-R y COST235 para un WSN bajo la simulación 
del NS-2, se obtienen   resultados   con   la   aplicación   del   modelo Weissberger 
en un entorno forestal, consideraciones de medición fueron; tasa de entrega de 
paquetes, tasa de transferencia, consumo energético y cobertura. 
 
 Sistema de Comunicación (Variable Dependiente) 
Se define a los sistemas de telecomunicaciones como aquéllos que mediante el uso 
de técnicas y dispositivos realizan el transporte de información entre una fuente 
(emisión) hacia uno o más destinatarios finales (recepción).  
 
La información es el conjunto de señales producidas por fenómenos físicos, inscritos, 
ordenados, organizados y relacionados, con un significado preciso para un 
destinatario específico.  
 
También se define que el transporte de información es mediante el empleo de 
diferentes técnicas y dispositivos. Esta información se genera a partir de una fuente 
(emisión) y se genera en una señal para ser trasmitida por un medio de comunicación 
el cual puede ser; alámbrico o inalámbrico, pudiendo ser compartida con otras señales 
esto mediante técnicas de multiplexación y se someten a procesos de adaptación 
como; codificaciones o modulaciones, para poder trasmitir por el mismo, que puede 
verse afectada por fenómenos como la distorsión, atenuación o el ruido. 
 
 




2.3. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 
2.3.1. Hipótesis General 
 
El empleo de los sensores inteligentes mejora un sistema de comunicación en apoyo 
a la producción agrícola en el distrito de Pisco, Ica Perú 
 
2.3.2. Hipótesis Específicas 
 
 La velocidad de procesamiento de los sensores inteligentes mejora la 
escalabilidad de un sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola 
en el distrito de Pisco, Ica Perú.  
 
 La sensibilidad de los sensores inteligentes garantiza la disponibilidad de un 
sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola en el distrito de 
Pisco, Ica Perú.  
 
 El consumo de energía de los sensores inteligentes ayuda a la velocidad de 
transferencia de información de un sistema de comunicación en apoyo a la 



























CAPITULO III: PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCIÓN 
 




La población en la investigación se establece en el distrito de Pisco, Ica Perú, que 
alcanza un numero de 99337 de habitantes de los cuales 12,417 transitorios y 86,920 
son residentes, obteniendo una proporción de 1/8. 
Para el desarrollo de la encuesta, el tipo de población es definido entre: hombres y 
mujeres asociados a la agricultura de manera directa e indirecta. En tanto para el 
desarrollo de la entrevista, se define: hombres y mujeres profesionales y/o técnicos 
encargados de despliegues e implementación de servicio y soluciones de sistemas 
comunicación con sensores inteligentes. 
 
3.1.2. Muestra Poblacional 
 




VALOR DE NIVEL 
DE CONFIANZA 
90% 95% 97% 98% 99% 
VARIANZA  1.645 1.96 2.17 2.236 2.576 
 














DATOS DE POBLACIÓN 
z= 1.96 Valor de tabla Z 
p= 95% Nivel de Confianza 
q= 5% Porcentaje que no tiene atributo deseado = 1-p 
e= 5% Error de estimación aceptado 
n= 345 Tamaño de muestra 




Resulta en una muestra poblacional de 345 personas, siguiendo con la proporción de 







 Resultados de la encuesta 
 
 
Habitantes del distrito de Pisco, mayores de 18 años con acción directa o indirecta empleo 




























PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 6 PREGUNTA 8 PREGUNTA 10

























































PREGUNTA 4 PREGUNTA 5 PREGUNTA 7 PREGUNTA 9











3.2. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
3.2.1. Ficha Técnica de Encuesta 
 
FICHA DE ENCUESTA 
Objetivo Recopilar información de las interacciones de los habitantes en 
el empleo de sensores inteligentes en el desarrollo de un 
sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola n el 
distrito de Pisco, Ica Perú 
Área Geográfica Distrito de Pisco, Ica - Perú 
Universo Habitantes del distrito de Pisco, mayores de 18 años con acción 
directa o indirecta empleo de los sensores inteligentes en el 
desarrollo de un sistema de comunicación. 
Tamaño de Muestra 302 habitantes 
Margen de Error *+/-5% 
Diseño Muestral Estudio analítico probabilístico para la recolección de datos en 
representación de la población 
Nivel de Confianza 95% 
Fecha de trabajo  10 l 20 octubre del 2019 
 
3.2.2. Ficha Técnica de Entrevista 
 
FICHA DE ENTREVISTA 
Objetivo Recopilar información de las interacciones de los empleados 
de la zona, en el uso de sensores inteligentes en el empleo de 
los sensores inteligentes en el desarrollo de un sistema de 
comunicación en apoyo a la producción agrícola, en el distrito 
de Pisco, Ica Perú. 
Área Geográfica Distrito de Pisco, Ica - Perú 
Universo Empleados  
Tamaño de Muestra 303 empleados 
Margen de Error *+/-5% 
Diseño Muestral Estudio analítico probabilístico para la recolección de datos en 
representación de la población 
Nivel de Confianza 95% 
Fecha de trabajo  10 al 20 octubre del 2019 





3.3. SOLUCIONES A EVALUAR Y CRITERIO DE SELECCIÓN 
En el proceso de análisis de las hipótesis planteadas, se evalúa alternativas de comprobación y validación para las hipótesis secundarias, 
definiendo los siguientes criterios técnicos de evaluación: 
PARÁMETRO 
PUNTACIÓN (PONDERACIÓN) 
0 0.5 1 
Sensibilidad :-80 dBm a -105 dBm :-105 dBm a -130 dBm :-130 dBm a -155 dBm 
     
PARÁMETRO 
PUNTACIÓN (PONDERACIÓN) 
0 0.5 1 
Escalabilidad 
Mucho: Afecta mucho al sistema en su 
capacidad y calidad 
Poco: Afecta poco al sistema en su 
capacidad y calidad 
Nada: Afecta nada al sistema en su 
capacidad y calidad 
     
PARÁMETRO 
PUNTACIÓN (PONDERACIÓN) 
0 0.5 1 
Velocidad de 
Procesamiento 
0 a 40 capturas por segundos 60 a 80 capturas por segundos 40 a 60 capturas por segundos 
     
PARÁMETRO 
PUNTACIÓN (PONDERACIÓN) 
0 0.5 1 
Consumo de 
Energía(horas) 
0 a 2 horas 2 a 5 horas 5 a 8 horas 
     
PARÁMETRO 
PUNTACIÓN (PONDERACIÓN) 
0 0.5 1 
Velocidad de 
Transferencia 
0 a 5 bps 5 a 10 bps 10 a 15 bps 
 
 





Nro. ALTERNATIVA EQUIPOS PARÁMETRO VALORES PUNTUACIÓN 
Ninguno Ninguno 
Sensibilidad 
:-80 dBm a -105 dBm 0 
III Sensor: ZigBee Sensor ZS-10 :-105 dBm a -130 dBm 0.5 
I 
Sensor multiespectral: Parrot 
Sequoia  :-130 dBm a -155 dBm 1 
II Sensor : Libelium Sigfox US 
Ninguno Ninguno 
Escalabilidad 
Mucho: Afecta mucho al sistema en su capacidad y calidad  0 
III Sensor: ZigBee Sensor ZS-10 Poco: Afecta poco al sistema en su capacidad y calidad  0.5 
I 
Sensor multiespectral: Parrot 
Sequoia  Nada: Afecta nada al sistema en su capacidad y calidad  1 
II Sensor : Libelium Sigfox US 
III Sensor: ZigBee Sensor ZS-10 
Velocidad de 
Procesamiento 
0 a 40 capturas por segundos 0 
I 
Sensor multiespectral: Parrot 
Sequoia  
60 a 80 capturas por segundos 
1 
II Sensor : Libelium Sigfox US 40 a 60 capturas por segundos 0.5 
III Sensor: ZigBee Sensor ZS-10 
Consumo de 
Energía(horas) 
0 a 2 horas 0 
I 
Sensor multiespectral: Parrot 
Sequoia  
2 a 5 horas 
0.5 
II Sensor : Libelium Sigfox US 5 a 8 horas 1 
III Sensor: ZigBee Sensor ZS-10 
Velocidad de 
Transferencia 
0 a 5 bps 0 
II Sensor : Libelium Sigfox US 5 a 10 bps 0.5 
I 
Sensor multiespectral: Parrot 
Sequoia 
10 a 15 bps 
1 




Kharuf-Gutierrez, Orozco-Morale, Aday y Pineda (2018) plantea el uso de un sistema de 
procesamiento de imágenes capaz de procesar toda la información de los cultivos y calcular índices 
vegetativos de forma satisfactoria, mediante los sensores inteligentes multiespectrales área   
obtenidas desde Vehículos Aéreos No Tripulados [VANT] – dron-.  
 
 
Figura Nro.1 Aplicación de Parrot (Fuente: Icesi - sistemas telemática) 
 
El sensor multiespectral con la ayuda de VANT captura imágenes tanto del espectro visible como 
del no visible, proporcionando datos calibrados para analizar óptimamente la salud y vigor de las 
cosechas. En general, el flujo de trabajo que posibilita la toma y el procesamiento de las imágenes 
multiespectrales (Figura 2) es el siguiente: Al recibir una solicitud del servicio, se estudia del área 
que se sobrevolara para la toma de las fotos, si el terreno presenta características desfavorables para 
el desarrollo de la misión, como grandes ondulaciones o fuertes vientos, la misión se descarta, de lo 
contrario se traza el plan de vuelo utilizando el aplicativo MissionPlanner; aceptada el área, se 
comprueba el estado del VANT y de la cámara multiespectral, si se presenta alguna avería se valora 
su reparación en el terreno y, de no ser posible, se cancela la misión; si los dos elementos están listos 
y el clima es el idóneo, se realiza el vuelo y la toma de las imágenes multiespectrales; luego, se 
extrae la información de la cámara, se realiza el procesamiento previo y se genera, utilizando el 
aplicativo PhotoScan de Agisoft, el ortomosaico multiespectral, y hecho esto, se calculan los índices 
vegetativos con las bandas espectrales.  





Figura Nro.2 Flujo de trabajo (Fuente: Kharuf-Gutierrez, Orozco-Morale, Aday y Pineda) 
 
Según De Oliveira, A. y Mendonça, F. (2016) plantean el monitoreo entre la concesionaria de 
energía y los dispositivos electrónicos utilizados por los clientes, favoreciendo una gestión eficaz 
del sistema eléctrico mejorando, así, la eficiencia energética y minimizando los costos. Debido a las 
características de bajo costo, bajo consumo de energía y confiabilidad en la transmisión de datos en 
sistemas de tiempo real, las Redes de Sensores Inalámbricos (RSSF) Libelium, aplicando los 
protocolos de enrutamiento. 
 
 
Figura Nro. 3 Escenario de simulación con la distribución de los nodos sensores (Fuente De Oliveira, A. y Mendonça, 
F)  
Los protocolos de RSSF se pueden clasificar como planes (reactivo y proactivo), jerárquicos, 
basados en localización, e híbridos.  
En los protocolos de enrutamiento planes reactivos, como el DSR (Dynamic Source Routing), el 
AODV (Ad hoc On Demand el R3E (Reliable Reactive Routing Enhancement) y el HEER (Hybrid 
Energy Eficient Reactivo Protocol) , la ruta de procesamiento sólo se produce cuando hay 
información que se transmite. Esto crea rutas adaptables que encajan al ambiente y pueden sufrir 




cambios constantes en una RSSF, tales como la inserción y eliminación de nodos. Es importante 
señalar que, puesto que cada nodo actualiza su tabla de ruta individual, la topología de la red es 
cambiada y se crean nuevas rutas. Esto implica procesamiento constante durante la transmisión de 
datos, aumentando el consumo de energía y la latencia. 
 
 
Figura Nro. 4 Pérdida media de paquetes. Modo "siempre encendido" (Fuente: De Oliveira, A. y Mendonça, F) 
 
Los protocolos de enrutamiento planes proactivos, tales como el OLSR (Optimized Link State 
Routing Protocol) [23], el DSDV (Destination-Sequenced Distance-Vector) y el CCE-LCH 
(Distributed Energy Efficient Clustering con Linear Clúster Handling) actualizan constantemente la 
información de enrutamiento de cada nodo para todos los demás nodos de la red. Que crea una 
sobrecarga en la transmisión de esta información a través de la red, consumiendo parte del ancho de 
banda de la misma, para de mantener actualizada la tabla de enrutamiento.  
 
Figura Nro. 5 Pérdida media de paquetes. Modo "hibernación" (Fuente: De Oliveira, A. y Mendonça, F) 
 
Los protocolos planos normalmente aumentan la cantidad de enrutamiento y procesamiento de 
información, cuando el tamaño de la red crece. Los protocolos de enrutamiento jerárquicos, como 
el HTR (Heterogeneous Routing Protocol), el CGRS (Clusterhead Gateway Switching Routing), el 
LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy), el HRTS (jerárquico de sincronización de 
sincronización de tiempo), el LEACH2 (Low-energy Adaptive Clustering Hierarchy 2) y el FTE-
LEACH (Fault-Tolerant y Energy-Effect) LEACH) buscan resolver este problema a través de la 




creación de clústeres, que son grupos de nodos que funcionan como subredes, limitando el tamaño 
de la tabla de enrutamiento y tamaño de los paquetes de actualización dentro del grupo.  
 
 
Figura Nro. 6 Jitter medio. Modo "hibernación" (Fuente: De Oliveira, A. y Mendonça, F) 
Los clusters se agrupan típicamente de acuerdo con la proximidad geográfica de los nudos. Esto 
asocia do a los modos "siempre encendido", donde todos los protocolos de enrutamiento probados 
presentaron un alto nivel número de pérdidas de paquetes. La gran cantidad de pérdidas pueden 




Figura Nro. 7 Energía residual media. Modo "hibernación" (Fuente: De Oliveira, A. y Mendonça, F) 
 
En el modo de hibernación, el promedio de paquetes perdidos disminuyó cuando se compara con el 
modo "siempre conectado". En todos estos casos, la pérdida media de paquetes aumenta con la 
adición de nodos. 
 
 Según Romero, Piña y Goire (2018) se propone una red de sensores inalámbricos para medir en 
tiempo real temperatura, humedad relativa y radiación solar en casas de cultivos protegidos haciendo 
uso del aplicativo de simulación NS2. 





Figura Nro. 8 Vista de planta de las casas de cultivos protegidos (Fuente: Romero, Piña y Goire) 
 
La topología de la WSN es un factor de diseño crítico que depende mucho de su despliegue en los 
cultivos a monitorizar. Como se observa en la Figura 9, en una red Zigbee la topología puede ser en 
estrella, en malla o en árbol (cluster-tree). 
 
Figura Nro. 8 Topologías utilizadas en redes de sensores (Fuente: Romero, Piña y Goire) 
La topología en estrella (centralizada) consta de una estación base y varios nodos sensores. Ella es 
conocida como “sistema de un solo salto” porque los nodos sensores se comunican sólo con la 
estación base. En la misma se reduce la posibilidad de un fallo completo de la red, ya que la caída 
de un nodo afecta sólo al nodo en cuestión. Sin embargo, ese nodo que falla pierde la posibilidad de 
asociarse con otros para que la información llegue a su destino. La estación base, en dependencia 
de la cantidad de nodos y el tráfico, se convierte en un único punto de fallo para la red afectando la 
escalabilidad. 
 
En una red en malla, las comunicaciones son descentralizadas. Es un sistema multi-saltos donde los 
nodos pueden comunicarse con otros para que los datos que se envían puedan llegar a su destino. 
Ante la caída de un nodo, o enlace entre dos nodos, se reconfigura automáticamente para encontrar 
una ruta alternativa hacia la estación base; igual pasa al añadir nuevos nodos a la red. Su problema 
es que los nodos enrutadores, además de tomar y enviar datos del entorno, realizan 
labores de enrutamiento, lo que se traduce en un mayor desgaste de las baterías. 





Figura Nro. 9 Simulación en topología Malla (Fuente: Romero, Piña y Goire) 
 














La topología cluster-tree combina los beneficios de las anteriores topologías para dar una tolerancia 
a fallos intermedia, pero con mayor escalabilidad y eficiencia energética, es apropiada para 
aplicaciones de media escala que utilizan nodos alimentados con baterías. Esta topología organiza 
los nodos en grupos lógicos llamados clústeres, cada enrutador, incluyendo la estación base, forma 
un clúster por lo que son conocidos como cabeza de clúster. 
 
Figura Nro. 11 Simulación en topología Cluster-tree (Fuente: Romero, Piña y Goire) 
 
Figura Nro. 12 Resultados de la topología Cluster-tree (Fuente: Romero, Piña y Goire) 
 




3.4. CRITERIOS DE SELECCIÓN 
3.4.1. Factibilidad Técnica
HIPÓTESIS ESPECIFICAS ALTERNATIVA 1 CET ALTERNATIVA 2 CET ALTERNATIVA 3 CET 
La velocidad de procesamiento 
de los sensores inteligentes 
mejora la escalabilidad de un 
sistema de comunicación en 
apoyo a la producción agrícola 
en el distrito de Pisco, Ica Perú. 
Kharuf-Gutierrez, Orozco-Morale, 
Aday y Pineda (2018) 
 De Oliveira, A. y Mendonça, F. 
(2016). 
 Romero, Piña y Goire (2016)  
La velocidad de procesamiento (40 a 
60 capturas de información por 
segundos) de los sensores 
inteligentes, además facilita la 
escalabilidad sin afectación de la 
capacidad y calidad del sistema de 
comunicación.   
1.5P 
La velocidad de procesamiento (60 a 
80 capturas de información por 
segundos) de los sensores 
inteligentes, además facilita la 
escalabilidad sin afectación de la 
capacidad y calidad del sistema de 
comunicación.   
1P 
La velocidad de 
procesamiento (0 a 40 
capturas de información por 
segundos) de los sensores 
inteligentes, adema facilita la 
escalabilidad con poca 
afectación de la capacidad y 
calidad del sistema de 
comunicación.   
0.5P 
La sensibilidad de los sensores 
inteligentes garantiza la 
disponibilidad de un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola en el 
distrito de Pisco, Ica Perú. 
La sensibilidad de los sensores 
inteligentes tiene valores entre -
130dBm a -150dBm permite el 
funcionamiento adecuado  en el 
desarrollo de un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola. 
1P 
La sensibilidad de los sensores 
inteligentes tiene valores entre -
130dBm a -150dBm permite el 
funcionamiento adecuado  en el 
desarrollo de un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola. 
1P 
La sensibilidad de los 
sensores inteligentes tiene 
valores entre -105dBm a -
130dBm  permite el 
funcionamiento adecuado  en 
el desarrollo de un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola. 
0.5P 
El consumo de energía de los 
sensores inteligentes ayuda a la 
velocidad de transferencia de un 
sistema de comunicación en 
apoyo a la producción agrícola 
en el distrito de Pisco, Ica Perú 
Siendo la velocidad de transferencia 
promedio de los sensores 
inteligentes de; 10 a 15 bps con un 
consumido promedio de energía 
(horas) de; 02 a 05 horas. 
1.5 P 
Siendo la velocidad de transferencia 
promedio de los sensores inteligentes 
de; 10 a 15 bps con un consumido 
promedio de energía (horas) de; 05 a 
08 horas. 
1.5 P 
Siendo la velocidad de 
transferencia promedio de los 
sensores inteligentes de; 0 a 
05 bps con un consumido 
promedio de energía (horas) 
de; 00 a 02 horas. 
0 P 





3.4.2. Factibilidad Económica  
 
De acuerdo a los precios estimados respecto a la elaboración del siguiente cuadro, siendo el valor 0 
como mínimo y 3000 como máximo. 
PARÁMETROS VALORES PUNTUACIÓN 
POCO COSTOSO DE 0 A 5000 (SOLES) 2 
COSTOSO DE 5000 A 1500 (SOLES) 1 
MUY COSTOSO DE 1500 A 3000 (SOLES) 0 
 
 Propuestas respectivas: 
 
ALTERNATIVA I costo S/ 
Criterio 
técnico 
Sensor Multiespectral Parrot  S/11,900.00 
1P 
Dron DJI Inspire 2 Quadcopter  S/11,896.60 
Licencia para el procesamiento de las imágenes -Pix4d S/1,683.00 
Gasto Total S/25,479.60 
Tabla Nro. 1 Costo de Implementación de Kharuf-Gutierrez, Orozco-Morale, Aday y Pineda 
ALTERNATIVA II costo S/ 
Criterio 
técnico 
Kit vertical Libelium Smart sensor S/15,300.00 
1P 
Licencia para el procesamiento de información - Libelium S/2,040.00 
Instalación y operación de la implementación S/6,800.00 
Gasto Total S/24,140.00 
Tabla Nro. 2 Costo de Implementación por De Oliveira, A. y Mendonça, F. 
ALTERNATIVA III costo S/ 
Criterio 
técnico 
Kit  de sensores - Zigbee S/1,020.00 
2P 
Licencia para el procesamiento de información -NS2 S/0.00 
Instalación y operación de la implementación S/1,190.00 
Gasto Total S/2,210.00 
Tabla Nro. 3 Costo de Implementación de Romero, Piña y Goire. 
 




DE 0 A 5000 (SOLES) 2 
Ninguno COSTOSO 















El criterio técnico empleado evalúa las propuestas presentadas según un puntaje otorgado de 0 a 2 
donde 0 es no factible, 1 factible y 2 muy factible, obteniendo el siguiente cuadro: 
ALTERNATIVA F. TÉCNICA F. ECONÓMICA TOTAL 
ALTERNATIVA I 4 1 5 
ALTERNATIVA II 3.5 1 4.5 
ALTERNATIVA III 1 2 3 
 












0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
VALOR - FICHA TECNICA (ALTERNATIVAS)




0 0.5 1 1.5 2 2.5
VALOR - FICHA ECONOMICA (ALTERNATIVAS)
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Según el análisis económico y técnico se evalúa la implementación sensores inteligentes para un 
sistema de comunicación, bajo la propuestas sensores multiespectrales (Kharuf-Gutierrez, Orozco-
Morale, Aday y Pineda) y la propuesta por sensores Libelium (De Oliveira, A. y Mendonça, F.) 
debido a que las características que brinda cubren a las hipótesis planteadas.  
Con estas premisas se plantea una implementación por sensores multiespectrales (Kharuf-Gutierrez, 
Orozco-Morale, Aday y Pineda), recopilación y procesamiento de la información de la siguiente 
manera: 
 sensores multiespectrales Parrot incorpora cámaras multiespectrales, donde pueden 
monitorear pequeños cambios en la radiación visible e infrarroja que las plantas reflejan. 
Con esos datos el agricultor puede detectar plantas que se encuentren en situación de estrés 
o controlar su crecimiento. 
 
Figura Nro. 13 Uso se sensor multiespectral con ayuda de dron (Fuente: Parrot oficial) 
 
 El sistema está compuesto por dos elementos. Uno es la citada cámara multiespectral que apunta 
hacia abajo, el otro, un sensor solar que cuenta con la misma tecnología de filtros que la cámara 
principal. La intención de esta configuración es la de tener valores instantáneos para comparar la 
actividad solar y el estado del cultivo. 





Figura Nro. 14 Medición por sensor multiespectral (Fuente: Micasense oficial) 
 
Donde se muestra datos de la figura 14. 
1) Mapa de clorofila: la banda espectral del borde rojo es la estrella aquí, trabajando en 
conjunto con otras bandas para proporcionar una medida más precisa no solo del vigor de la 
planta sino también de la salud de la planta. 
 
2) Capa NDVI: este índice comúnmente conocido compara la reflectancia de la banda roja con 
la de la banda del infrarrojo cercano. Sin embargo, este índice solo proporciona información 
limitada.  
 
3) Modelo digital de superficie: un DSM es una herramienta sorprendentemente ventajosa en 
el arsenal de cualquier ingeniero agrónomo, principalmente debido a su uso en la evaluación 
de propiedades de la superficie y el flujo de agua. 
 
4) Imagen RGB: presenta obturadores globales para imágenes sin distorsiones, incluidas 
bandas rojas, verdes y azules de banda estrecha para imágenes en color RGB que, cuando se 














CAPITULO 4: ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Impactos, resultados esperados y estrategias de comunicación  
 
La investigación muestra avances establecidos en cuanto al desarrollo de sensores inteligentes 
para un sistema de comunicación, otorgando soluciones en tiempo real, mejor consumo de 
energía, mayor autonomía, mayor sensibilidad de dispositivos empleados, mejor velocidad de 
procesamiento de la información y permite una mayor escalabilidad del sistema de 
comunicación.  
El uso de un sistema de procesamiento de imágenes, mediante sensores inteligentes 
multiespectrales obtenidas desde una VANT propuesto por Kharuf-Gutierrez, Orozco-Morale, 
Aday y Pineda otorgan un flujo de trabajo siguiente: 
 Captura: Recopila imágenes usando un dron y cualquier RGB estándar o una cámara 
multiespectral seleccionada como Parrot. Mediante el software Pix4Dcapture permite 
planear y controlar fácilmente el vuelo de su dron para un mapeo óptimo.  
 
Figura Nro. 15 Captura: Patrón del vuelo de un VANT – dron- (Fuente: Pix4d oficial) 
 Procesar: Procese cualquier imagen de campo localmente o en la nube con el software Pix4d 
de procesamiento instantáneo para agricultura y obtenga sus mapas agrícolas 10 veces más 
rápido. 
 Explorar: Genere ortomosiacos precisos, modelos digitales de superficie, mapas índices, 
zonas y mapas de prescripción precisos. 





Figura Nro. 16 imagen de división del área explorada (Fuente: Pix4d oficial) 
 Analizar: Permite visualizar y comprenda diversas etapas de crecimiento y los niveles de 
estrés de sus cultivos, haciendo la comparación de los diferentes estratos de información 
para obtener una visión completa de su desempeño y utilícelas para aumentar la producción 
de cultivos y reducir los costos. 
 Integrar: Los resultados de la información recopilada permite la toma de decisión en apoyo 
a la producción e integrarlo en el sistema existente.  
 
Lo cual permite dar respuestas y valides a la hipótesis general y secundarias que el empleo de los 
sensores inteligentes para un sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola, en el 
distrito de Pisco, Ica Perú, es factible tanto técnicamente como económicamente de acuerdo a los 
resultados indicados como; mejor recopilación de información, mayor sensibilidad en los 
dispositivos empleados, mejor velocidad en procesamiento de la información, permite la 

















 Se concluye que, la velocidad de procesamiento (60 a 80 capturas de información por 
segundo) en los sensores inteligentes permite un alto rendimiento en el sistema 
comunicación, además facilita la escalabilidad sin afectación de la capacidad y calidad del 
sistema de comunicación.   
 
 Se observa que la sensibilidad de los sensores inteligentes de oscilar entre -130dBm a -
150dBm para el funcionamiento adecuado en un sistema de comunicación en apoyo a la 
producción agrícola. 
 
 Se concluye que, la velocidad de transferencia promedio de los sensores inteligentes es de; 
10 a 15 bps con un consumido promedio de energía (horas) de; 02 a 05 horas, que permite 
un funcionamiento adecuado en un sistema de comunicación en apoyo a la producción 



































 Considerando los altos costos de los sensores inteligentes, se recomienda el desarrollo de 
alternativas tecnologías para el reemplazo de los sensores inteligentes para el beneficio 
tecnológico.  
 
 Optar por sensores inteligentes de empresas reconocidas y con altos estándares de 
fabricación que permitan garantizar la mejor recepción y recopilación (sensibilidad) de la 
información con ello se cumpla el alcance del sistema de comunicación.  
 
 Investigar y desarrollar la una mejor autonomía de energía a los sensores inteligentes, 
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ANEXO 1: GLOSARIO 
 
 BER: Bit error ratio por sus siglas en inglés, es el número de bits recibidos por un sensor durante 
el intervalo especificado de tiempo. 
 Disponibilidad de la Información: Es la característica que tiene la información de estar 
accesible y utilizable para las personas autorizadas, en el momento que lo requieran. 
 Eficiencia energética: Procesos para la reducción del uso de la energía en un WSN. 
 Información: Es todo conocimiento que puede ser comunicado, presentado o almacenado en 
cualquier forma (ej. archivos electrónicos, documentos impresos, manuscritos, conversaciones, 
videos, fotografías, etc.) 
 Nodo (WSN): Dispositivo capaz de transmitir una determinada información, procesamiento y 
reenvió de datos en un sistema inalámbrico de sensores (WSN). 
 Monitoreo: Comprobar el estado de una red. 
 
 Software: Son las aplicaciones, sistemas de bases de datos, operativos, gestión, operativos entre 
otros necesarios para el manejo de la información. 
 Hardware: Dispositivo que permite procesar información. 
 QoS: Calidad de servicio se refiere a una serie de técnica, metodologías, a la implementación 
para la gestión de la latencia, retardo y ancho de banda. 
 Protocolos: Sistema y conjunto de reglas para el intercambio de información entre nodos 
sensores. 
 SDR: Software Defined Radio por sus siglas en inglés, sistema de radiocomunicaciones donde 
se genera el cambio de elementos de hardware por software. 
 Sensor: Dispositivo o elemento en valor físico, que permite la extracción de la información. 




 SNR: Signal to noise ratio por sus siglas en inglés, es relación señal/ruido que se define como 
la proporción existente entre la potencia de la señal que se transmite y la potencia del ruido que 
la corrompe. 
 Topología: Mapa físico o lógico de la distribución de sensores en un WSN. 
 Vulnerabilidad: Es la debilidad inherente al activo de información que puede ser explotada por 
una o más amenazas. 
 WSN: Wireless sensor networks por sus siglas en inglés, pequeños elementos o dispositivos que 






















Variable Dimensiones Indicadores 
Variable Independiente: 
Sensor inteligente 
Velocidad de proceso 𝑉𝑒𝑙.  𝑃𝑟𝑜𝑐. =
Velocidad de proceso de informacion  
Velocidad estandar del microprocesaor promedio 
 𝑥 100% 
Sensibilidad de sensado 𝐶𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎 =
niveles de captura en funcionamiento
niveles de captura estandar
 x 100 % 
Consumo de Energía (Autonomía)  
𝑃𝑖𝑙𝑎 =
Horas de funcionamiento sin 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑟(𝑟𝑒𝑎𝑙)
Horas de funcionamiento proyectada
 x 100 % 
 
 
Variable dependiente:  




 𝑥 100 % 
Disponibilidad 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜. =
Cantidad de horas del sensor encendido (operativo) 
Cantidad de horas del sensor encendido proyectado
 x 100% 




Velocidad estandar de la transferencia de la informacion
 𝑥 100% 




ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 







¿Cómo influye el empleo de los 
sensores inteligentes en el 
desarrollo de un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola, en el 
distrito de Pisco, Ica Perú? 
Definir cómo influye el empleo de 
sensores inteligentes en el 
desarrollo de un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola, en el distrito 
de Pisco, Ica Perú 
El empleo de los sensores 
inteligentes mejora un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola en el distrito 




 Velocidad de proceso: Veloc. Proc. = Velocidad de 
proceso de información / Velocidad estándar del 
microprocesador promedio 
 
 Sensibilidad de sensado: Captura = niveles de captura 
en funcionamiento / niveles de captura estándar 
 
 Consumo de Energía: Pila = Horas de funcionamiento 
sin recargar (real) / Horas de funcionamiento proyectada  
 Escalabilidad: Esc. = conexiones fallidas / conexiones 
exitosas 
 
 Disponibilidad: Dispo. = Cantidad de horas del sensor 
encendido (operativo) / Cantidad de horas del sensor 
encendido proyectado 
 
 Velocidad de transferencia de informacion: Veloc. = 
Velocidad de transferencia / Velocidad estándar de la 
transferencia de la información 
Específicos Variable Dependiente 
¿De qué manera la velocidad 
de procesamiento de los 
sensores inteligentes influye en 
la escalabilidad de un sistema 
de comunicación en apoyo a la 
producción agrícola en el 
distrito de Pisco, Ica Perú? 
 
¿Cómo afecta la sensibilidad de 
los sensores inteligentes en la 
disponibilidad de un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola en el 
distrito de Pisco, Ica Perú? 
 
¿Cómo influye el consumo de 
energía de los sensores 
inteligentes en la velocidad de 
transferencia de información 
de un sistema de comunicación 
en apoyo a la producción 
agrícola en el distrito de Pisco, 
Ica Perú? 
Definir cómo influye la velocidad 
de procesamiento de los sensores 
inteligentes en la escalabilidad de 
un sistema de comunicación en 
apoyo a la producción agrícola en 
el distrito de Pisco, Ica Perú. 
 
Definir cómo afecta la 
sensibilidad de los sensores 
inteligentes en la disponibilidad 
de un sistema de comunicación en 
apoyo a la producción agrícola en 
el distrito de Pisco, Ica Perú. 
 
Definir de qué manera el consumo 
de energía de los sensores 
inteligentes afecta en la velocidad 
de transferencia de información 
de un sistema de comunicación en 
apoyo a la producción agrícola en 
el distrito de Pisco, Ica Perú. 
La velocidad de procesamiento de 
los sensores inteligentes mejora la 
escalabilidad de un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola en el distrito 
de Pisco, Ica Perú.  
 
La sensibilidad de los sensores 
inteligentes garantiza la 
disponibilidad de un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola en el distrito 
de Pisco, Ica Perú.  
 
El consumo de energía de los 
sensores inteligentes ayuda a la 
velocidad de transferencia e 
información de un sistema de 
comunicación en apoyo a la 
producción agrícola en el distrito 
de Pisco, Ica Perú 
  Sistema de 
Comunicació
n 




ANEXO 4: FICHA DE TAREA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
 Modelo de Encuesta (10 Preguntas) 
 
Recopilación de información de interacciones con los habitantes en el empleo de los 
sensores inteligentes en el desarrollo de un sistema de comunicación en apoyo a la 
producción agrícola, en el distrito de Pisco, Ica Perú.  
 
1. ¿Conoce Ud. sobre sensores inteligentes? 
 Sí  
 No 
2. ¿Conoce Ud. sobre la recolección de información? 
 Si 
 No 




4. ¿Cree Ud. que la recolección de información permitirá obtener datos relevantes para 




5. ¿Considera que la sensibilidad de los sensores sea un aspecto importante para la 












7. ¿Considera que los servicios para la recolección de información permitirán de forma 





8. ¿Cree Ud. que empresas privadas o públicas estén dispuestas a implementar sensores 
inteligentes para la recolección de información en el distrito de Pisco? 
 Si 
 No 





































 Modelo de Entrevista (10 preguntas) 
 
Entrevista para la obtención de información en el empleo de los sensores inteligentes en 
el desarrollo de un sistema de comunicación en apoyo a la producción agrícola, en el 
distrito de Pisco, Ica Perú 
 
N° PREGUNTAS SI NO 
 
1 
¿Considera que el procesamiento de la información en su sistema de 
comunicación es óptimo? 
  
2 ¿Se ha perdido información vital de su empresa?   
3 ¿Se ha presentado retardos considerables en el sistema de 
comunicación de su empresa? 
  
4 




¿Son constantes las caídas del sistema de la red de comunicación?   
6 ¿Considera usted que la autonomía de la batería de los sensores 
inteligentes es razonable? 
  
7 ¿El tiempo de respuesta del sistema es rápida?   
 
8 





¿Cree usted que existe una disponibilidad alta e inmediata en su 
sistema de comunicación? 
  


















NOMBRE DEL PROYECTO DURACIÓN EN SEMANAS 
Diseño e Implementación de sensores inteligentes para recolectar información de la 
Internet 
1S 2S 3S 4S 5S 6S 7S 8S 9S 10S 
1. Revisión y validación               
1.1 Revisión y Validación del Estado del Arte                     
1.2 Revisión y validación del Marco Teórico                     
1.3 Revisión y validación del Diseño                     
1.4 Revisión y validación de la muestra poblacional                     
2.Trabajo de campo                      
2.1 Estudio, recopilación de mediciones en campo                     
2.2 Planeamiento, ejecución y análisis de necesidades de población                     
2.3 Interpretación de Resultados                     
3. Definición y Elaboración                     
3.1 Definición de resultados                     
3.2 Elaboración de informe                     
 
 

























Glb 1 10 10 
110 
Fotocopias Glb 1 20 20 
Estudios 
existentes 








Glb 1 10 10 






Glb 1 20 10 










Glb 1 10 10 
100 
Fotocopias Glb 1 20 10 
Estudios 
existentes 








Glb 1 10 10 











Glb 1 10 10 
90 Fotocopias Glb 1 20 20 
Estudios 
existentes 
Glb 1 10 10 
Planeamiento, 
ejecución y análisis 






Lapiceros Glb 1 10 10 
145 






Impresión Juego 2 20 40 
Movilidad 
local 




Impresión Juego 2 25 50 
Movilidad 
local 
Glb 1 10 10 
Desarrollo del 










Glb 1 10 10 
Movilidad 
local 






Software   0 0 0 
Movilidad 
local 








Impresión Juego 2 20 40 
50 Movilidad 
local 










Impresión Juego 2 20 40 50 
Total (S/.) 605 
 
